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Through theoretical calculation, the surface area for the zigzag membrane is 27.9mm2. 
Based on the capacity (0.004Ah) we got from the GPE characterization, the theoretical 
capacity for microbattery is 0.725mAh. Therefore, for the areal capacity, the theoretical 
value is 2.51 mAh/cm2. This is about 2000 times difference between the measured 
value.  
 
The main reason is the use of electrode mixture, which causes a large internal resistance 
inside the microbattery and consume a large amount of energy. Moreover, this is 
possibly due to the out‐of‐glovebox fabrication process for the microbattery, which will 
cause the reaction between air or moisture and the battery’s components. It is observed 
that during the microbattery’s charging process, some bubbles are generated in the 
anode side. It is followed by the disappearance of the liquid content. Since PC and EC 
are high volatile organic solvent, it is concluded that certain chemical reaction is 
happened during the microbattery charging process. On the other hand, since the 
electrode mixture characterization is performed in argon‐filled coin cell environment, 
the cycle performance is better than the microbattery.  
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CHAPTER 4. CONCLUSIONS 
Micro‐stereolithography has been successfully applied in fabrication of the gel polymer 
electrolyte in 3D lithium‐ion microbattery. The result shows a feasibility to manufacture 
3D microbatteries in a low‐cost and high‐yield method. 
 
UV‐curable PEO‐based GPE membrane is fabricated and characterized. The GPE 
membrane shows a high ionic conductivity in room temperature. The ionic conductivity 
will be increased with the increasing amount of liquid content in GPE resin. It also shows 
a few successful cycles in half‐cell test.  
 
The 3D GPE structure is then built by stereolithography. The microbattery structure we 
created has an advantage of no liquid leakage compared with other’s works. Moreover, 
stereolithography can create arbitrary architectures for GPE, which facilitates the 
optimization for microbattery’s areal capacity as well as the contact area between 
electrode and electrolyte. 
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After the microbattery assembly, cycle test has been performed to show a successful 
operation for 2 cycles under potentiostatic charging condition, with a measured specific 
capacity of 1.4 Ah/cm2. 
 
Future work for this topic should be focused on increasing the cycle performance for the 
GPE membrane and microbattery. The GPE’s recipe should be modified to increase both 
its mechanical and electrochemical prosperities. Also, 3D solid electrode needs to be 
manufactured in order to reduce the internal resistance. 
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APPENDIX 
The active material LFP is mixed with PEG resin to form an electrode resin. It is cured by 
UV laser writer, as shown in Figure A‐1. The laser power is so strong that it ‘draws’ a line 
wider than its actual width, because the electrode resin near the region is also cured by 
the heat.  The patterns also influence the shape integrity to the electrode’s 
microstructure. For the left pattern in Figure A‐1, it has a better integrity because its 
network shape and wider lines. Compared with that, the right pattern is deformed after 
treating with UV laser writer and it also detached from the substrate. The cured 
electrode resin is then baked at high temperature to pyrolysis the PEG. However, during 
the heating process the LFP is oxidized and turned into red. This is due to the residue 
oxygen left in the oven and the electrode resin. 
    
Figure A‐1. LFP powder and PEG resin mixture patterned by UV laser writer. 
